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Beschreibung 

Verfahren zur Vermeidung oder Minimierung von Fehlf unkt ionen 
einer technischen Anlage 

5 

Die Erfindung richtet sich einerseits auf ein Verfahren zur 
Vermeidung oder Minimierung von Fehlf unkt ionen einer techni- 
schen Anlage sowie andererseits auf die Verwendung des Leit- 
systems der betreffenden Anlage zu diesem Zweck. 

10 

Der Mensch lernt bestandig, immer kompliziertere technische 
Verfahren zu beherrschen und nutzbringend einzusetzen. Dies 
wird insbesondere auch durch den verbreiteten Einsatz von au- 
tomatischen Steuerungen ermoglicht, die im Normalbetrieb auf- 
.15 wendige Steuerungs- und Regelungsauf gaben tibernehmen. Mit zu- 
nehmender Komplexitat technischer Anlagen steigt jedoch auch 
deren Ausf allwahrscheinlichkeit , da sich die Ausfallwahr- 
scheinlichkeiten der fur die Anlage relevanten Komponenten 
additiv uberlagern. Die Ausf allwahrscheinlichkeit der gesam- 

2 0 ten Anlage steigt demnach mit der Anzahl ihrer relevanten 

Komponenten. Trotz dieses immer gravierender werdenden Prob- 
lems der beschrankten Verf ugbar keit komplexer Anlagen ist in 
der Technik bislang kein wirkungsvoller Losungsvorschlag ge- 
macht worden. Eine Abkiirzung der Wartungsintervalle findet 
P^25 ihre Grenzen durch die erhohten Stillstandszeiten wahrend der 
Wartungsmafrnahmen . Handel subliche Diagnoseprogramme, welche 
der schnellen Fehlereingrenzung dienen, konnen erst nach Auf- 
treten eines Fehlers aktiviert werden, wenn also die Anlage 
moglicherweise bereits stillsteht. Somit setzt die Behandlung 

30 eines Fehlers erst nach dessen Auftreten ein - ein Ausfluft 
des weltweit verbreiteten Kausalitatsprinzips - und selbst 
die modernsten Diagnoseprogramme konnen hohe Stillstandszei- 
ten nicht vermeiden, weil eine im akuten Fehlerfall gebotene, 
schnelle Instandsetzung von ganzlich anderen Faktoren abhangt 

35 wie beispielsweise von der Ver f iigbar keit spezieller Ersatz- 
teile . 
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Aus diesen Nachteilen des beschriebenen Stands der Technik 
resultiert das die Erfindung initiierende Problem, eine Mog- 
lichkeit zu schaffen, wie die Ver f iigbar keit technischer Anla- 
gen mit vertretbarem Aufwand erheblich gesteigert werden 
5 kann . 

Die Losung dieses Problems gelingt dadurch, dass anhand fur 
ein Leitsystem zuganglicher Einf lufigrofien, insbesondere uber- 
wachter Anlagengroften und/oder sonstiger, insbesondere aufte- 

10 rer Einfliisse, wenigstens ein Kriterium definiert wird, des- 
sen Vorliegen als Prognostikum fur eine bevorstehende Funkti- 
onsbeeintrachtigung und/oder fur einen bevorstehenden Ausfall 
eines oder mehrerer Anlagenteile verwendet wird, und dass 
dieses Kriterium in kurzen Zeitintervallen standig uberpruft 

15 wird, urn eine Prognose liber die bevorstehende Ausfallwahr- 

scheinlichkeit und/oder Funkt ionsbeeintrachtigung zu erstel- 
len, und dass anhand dieser Prognose gegebenenf alls fruhzei- 
tig Gegenmaftnahmen zur Vermeidung des Ausfalls und/oder der 
Funktionsbeeintrachtigung ergriffen oder veranlalit werden 

2 0 und/oder Vorkehrungen getroffen werden, um die Auswirkungen 

des bevorstehenden Ausfalls und/oder der Funktionsbeeintrach- 
tigung zu minimieren. 

Damit wendet sich die Erfindung ab von dem weltweit gultigen 

PS** *^ 

j»f25 Kausalitatprinzip, wonach eine Reaktion ( Instandset zung) erst 
nach einer Aktion (Ausfall eines Anlagenteils bzw. Stor- oder 
Fehlerfall) f olgt . Durch eine wirkungsvolle Prognose wird das 
Auftreten kunftiger Fehler vorhergesehen, so dass die Reakti- 
on, namlich die Behebung der moglichen Fehlerursachen, vor 

30 der eigentlichen Aktion, namlich dem Auftreten des Fehlers, 

eingeleitet werden kann und dadurch ein reibungsloses Funkt i- 
onieren des betreffenden Anlagenteils sichergestellt werden 
kann. Dabei is-t es von grofiem Vorteil, moglichst weit in die 
Zukunft sehen zu konnen, um einen moglichst langen Reaktions- 

35 zeitraum bis zu dem voraussichtlichen Ausfall eines Anlagen- 
teils zu haben, so dass erf orderliche Instandhaltungs- oder 
Wartungsmalinahmen ohne Eile durchgefiihrt werden konnen. So 
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bleibt genugend Zeit, um z. B. Ersatzteile zu bestellen oder 
einen gunstigen Zeitpunkt fiir den Einbau eines Ersatzteils 
auswahlen zu konnen. Die Prognose wird anhand von Prognosti- 
ka, also Vorzeichen, durchgef uhrt , die aus technisch-wissen- 
5 schaftlichen Uberlegungen eine reduzierte Betriebsdauer be- 
stimmter Anlagenteile erwarten lassen. Die Tref f sicherheit 
der erf indungsgemaften Prognose steht und fallt daher mit ei- 
ner prazisen Definition der als Prognostika verwendeten Kri- 
terien, wobei eine exakte Prognose oftmals erst kurz vor dem 
10 Ausfall eines Anlagenteils erstellt werden kann, wenn sich 
die Vorzeichen eines bevorstehenden Ausfalls mehren bzw. an 
Deutlichkeit zunehmen. Andererseits gentigt oftmals bereits 
?7 > die sogar aus Erf ahrungswerten ableitbare Erkenntnis, dass 

bestimmte Betriebsbedingungen die Betriebsdauer eines Bau- 
15 teils reduzieren, was bspw. durch Abweichungen bestimmter 
ProzeJigrofien von fiir diesen definierten Nennwerten festge- 
stellt werden kann, um entweder durch eine vorgezogene War- 
tungsmafinahme der Anlage die Betriebsbedingungen wieder zu 
normalisieren und/oder ggf. ein dadurch gefahrdetes Bauteil 
20 vorzeitig zu ersetzen. Im Idealfall gelingt es, ein fur die 
Prognose zu uberpruf endes Kriterium aus den zwecks Steuerung 
der betreffenden Anlage ohnehin bekannten, weil gemessenen 
Anlagengrofien zu bestimmen; falls eine oder mehrere der hier- 
fur relevanten Groften nicht vorliegen, kann entweder eine 
Schatzung anhand anderer, bekannter Grofien vorgenommen werden 
oder - in wichtigen Fallen - ein zusatzlicher Sensor verwen- 
det werden. 



Es hat sich als giinstig erwiesen, dass das als Prognostikum 
3 0 verwendete Kriterium derart von den betreffenden Anlagengro- 
fien abgeleitet ist, dass Unregelmaftigkeiten erkannt werden, 
wenn noch von keiner Anlagengrofie ein die sofortige Abschal- 
tung der Anlage oder eines Teils davon erfordernder Grenzwert 
uberschritten wird. Im Gegensatz zu Notabschaltungen verursa- 
35 chenden Grenzwertuberschreitungen arbeitet das erf indungsge- 
mafie Prognoseverf ahren mit „weichen" Kriterien, die sich im 
Normalfall noch innerhalb des zulassigen Toleranzbereichs be- 



200120581 

4 

wegen. Denkbar sind ungef ahrliche, aber deutliche Abweichun- 
gen von vordef inierten Nennwerten bestimmter Betriebsgrofien 
(z.B. permanent uberhohte Luf t f euchtigkeit im Bereich von 
Schaltanlagen) , starke tendenzielle Veranderungen in Richtung 
5 kritischerer Werte (z.B. ein schneller Temperat urans t i eg in- 
nerhalb des zulassigen Temperaturbereichs ) , gefahrliche Kom- 
binationen von unterschiedlichen Betriebsparametern (wenn 
bspw. die Zuf lufimenge zu einem weitgehend gefullten Behalter 
deutlich grofter ist als dessen Abf lufimenge) . 

10 

Die Erfindung bietet die Moglichkeit, dass im Rahmen der 
Uberprufung eines als Prognostikum verwendeten Kriteriums An- 
derungstendenzen einer oder mehrerer Einf lufigroften einbezogen 
werden. Der Begriff der Einf lufigrofie soli in diesem Zusammen- 
15 hang weit ausgelegt werden; zu denken ist bspw. auch an rasch 
ansteigende Temperaturen innerhalb eines Schaltschranks , was 
einerseits bspw. auf die Fehlfunktion eines Gerates oder den 
Ausf all eines Lufters hindeuten und andererseits ohne Gegen- 
mafinahmen zu grofieren ( Folge- ) Schaden fuhren kann. 

20 

Weiterhin konnen im Rahmen der Uberprufung eines als Prognos- 
tikum verwendeten Kriteriums Plausibiltatsbetrachtungen zwi- 
schen zwei oder mehreren Einf luftgroften angestellt werden. So- 
mit lassen sich einerseits nicht registrierte Fehler vermu- 
ten, bspw. wenn trotz eines von der Steuerung erteilten Be- 
fehls zum Offnen eines Ventils eine entsprechende Stromung 
von einem nachgeordneten Sensor nicht erkannt werden kann. 
Diese Betrachtungen konnen jedoch auch weitaus komplexer sein 
und bspw. Vergleiche mit von der Steuerung anhand eines hin- 
30 terlegten Rechenmodells der Anlage ermittelten Betriebsgrofien 
umf assen . 

Vorzugsweise wird ein als Prognostikum verwendetes Kriterium 
in kurzen Zeitabstanden, insbesondere in Abstanden von weni- 
35 ger als einer Sekunde, iiberpruft. Durch eine derartige Aus- 

wertung in Echtzeit konnen auf Fehlf unktionen hinweisende Be- 
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triebskennwerte fruhzeitig erkannt und ausgewertet wercien, so 
dass eine maximale Reakt ionszeit verbleibt . 

Sofern das als Prognostikum verwendete Kriterium im Rahmen 
eines oder mehrerer an ein Steuerprogramm eines Automatisie- 
rungssystems angefugten Funktionsbausteine implementiert ist, 
bietet es sich an, die betreffenden Funktionsbausteine bei 
jedem Rechenzyklus des Automat isierungssyst ems einmal abzuar- 
beiten. Dies setzt allerdings voraus, dass die zur Erstellung 
einer Prognose erf orderlichen Rechenschritte nicht erheblich 
verlangern und dadurch die Steuerung selbst merklich trager 
werden lassen; solchenfalls konnen die betreffenden Funkti- 
onsbausteine bzw. deren Abarbeitung auch nach Art einer Task 
auf mehrere Intervallzeiten zwischen einzelnen Rechenzyklen 
des Steuerprogramms verteilt werden. In dem Automatisierungs- 
bzw. Steuergerat liegen alle Inf ormationen nahezu unverzogert 
vor . 

Das erf indungsgemafte Prognoseverfahren, insbesondere die 
Uberprufung des als Prognostikum verwendeten Kriteriums, kann 
auch im Rahmen des Auswertungsprogramms einer Bedienungs- und 
Beobachtungssystem implementiert sein, wobei hier im Normal - 
fall eine ausreichende Rechenkapazitat zur Verfiigung steht, 
urn auch komplizierte mathemat ische Berechnungen bspw. von Re- 
chenmodellen der Anlage durchfuhren zu konnen; hierbei kann 
eine Uberprufung eines Ausf allkriteriums nach jedem Eintref- 
fen eines Satzes neuer MefJwerte relevanter Anlagengrolien 
durchgefuhrt werden. Obzwar zur Auswertung komplizierter Kri- 
terien moglicherweise eine Vielzahl von BetriebsgrofJen lau- 
fend an die Bedienungs- und Beobachtungssystem gemeldet wer- 
den mussen, so ist dies bei der Ubertragungsgeschwindigkeit 
gangiger Netzwerke kein Problem. 

Im Rahmen der Prognose liber die bevorstehende Ausfallwahr- 
scheinlichkeit lafit sich die verbleibende Laufzeit der Anlage 
und/oder der Grad der Funktionsbeeintrachtigung der Anlage 
durch den Ausfall abschatzten, urn die Art der GegenmaBnahmen 
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und/oder Vorkehrungen zu bestimmen. Die Palette der moglichen 
Reaktionen reicht von einem verkurzten Wartungsintervall ei- 
nes speziellen Anlagenteils uber den umgehenden Austausch ei- 
nes schadhaften oder gefahrdeten Anlagenteils und uber einen 
5 Betrieb der Anlage mit verminderter Leistung zur Schonung ei- 
ner oder mehrerer Komponenten bis hin zur vorsorglichen So- 
f ortabschaltung, um moglicherweise schlimmeren Schaden vorzu- 
beugen . 

10 So ist es bei einer langen, verbleibenden Restlaufzeit 

und/oder einer nur geringen Funktionsbeeintrachtigung der An- 
lage durch den Ausfall zu vertreten, dass vorlaufig nur eine 
vorgezogene Wartung veranlafit wird, bspw. das Nachschmieren 
von Walzlagern einer Maschine, wenn deren Antriebsmotor be- 

15 standig eine merklich erhohte Stromauf nahme zeigt. Bis zu dem 
Zeitpunkt der vorgezogenen Wartung werden jedoch die Schat- 
zungen hinsichtlich der Restlaufzeit standig wiederholt, und 
sobald hier eine merkliche Reduzierung eintritt oder eine 
vorgegebene Minimal-Rest laufzeit unterschritten wird, so mus- 

20 sen einschneidendere GegenmaUnahmen oder Vorkehrungen getrof- 
fen werden. 

Sofern die Prognose eine mittlere, verbleibende Restlaufzeit 
und/oder eine mittelschwere Funktionsbeeintrachtigung der An- 

25 lage durch den Ausfall vorhersagt, so sollte eine sofortige 
Instandhaltung ausf allgef ahrdeter oder die verschlechterten 
Betriebsbedingungen auslosender Anlagenteile veranlalit wer- 
den. Dies konnte der Fall sein, wenn ein wichtiges Ventil 
nicht innerhalb des dafiir vorgesehenen Zeitraums offnet bzw. 

30 schliefit. 

Weist die Prognose auf eine kurze, verbleibende Restlaufzeit 
und/oder eine schwerwiegende Funktionsbeeintrachtigung der 
Anlage durch einen bevorstehenden Ausfall einer Komponente 
35 hin f so kann uber die Steuerung ein direkter Eingriff in den 
Prozefi veranlaftt werden, mit dem Ziel, ausf allgef ahrdete An- 
lagenteile so weit als moglich zu entlasten, bspw. durch Ver- 
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schiebung von Aktivitaten der betroffenen Anlagenteile bis an 
das von dem Fertigungsnet zplan tolerierte Fristende. Hier 
steht der Schutz der Anlage im Vordergrund, wenn der Produk- 
tionsplan die voriibergehende Stillegung des betreffenden An- 
lagenteils zulafit. Diese Mafinahme kann wiederum vollstandig 
automatisiert sein oder nur einer Beobachtungsperson vorge- 
schlagen werden, der sodann die Entscheidung obliegt. Gleich- 
zeitig sollte eine sofortige Behebung der Beeintrachtigungen 
bzw. Reparatur angeordnet werden. 



Eine erf indungsgemafie Prognose lafit sich durch Ermittlung der 
voraussichtlichen Ausf allursache sowie ggf . deren Auswirkun- 
gen auf weitere Anlagenteile erganzen, so dass voraussicht- 
lich benotigte Ersatzteile ident if iziert und ggf. unverziig- 
15 lich bestellt werden konnen, sofern diese sich nicht auf La- 
ger befinden. Dadurch wird das Instandhaltungspersonal unter- 
stutzt, indem alle fur die Problembeseitigung erf orderlichen 
Ersatzteile zur Verfiigung gestellt werden. 

2 0 Im Rahmen der Erfindung liegt ferner die Verwendung des Leit- 
systems einer technischen Anlage zur Vermeidung oder Minimie- 
rung von Fehlf unktionen der betreffenden Anlage durch perma- 
nente Durchftihrung einer Ausf allprognose mittels Uberpriifung 
wenigstens eines als Prognostikum fiir einen bevorstehenden 
Ausf all eines oder mehrerer Anlagenteile verwendeten Kriteri- 
ums, das aus fiir das Leitsystem zuganglichen Grolien, insbe- 
sondere iiberwachten Anlagengrofien und/oder sonstigen, insbe- 
sondere aufteren Einfliissen, ermittelt wird, wobei anhand die- 
ser Prognose gegebenenf alls friihzeitig Gegenmafinahmen zur 
30 Vermeidung des Ausfalls ergriffen oder veranlaftt werden 

und/oder Vorkehrungen getroffen werden, um die Auswirkungen 
des bevorstehenden Ausfalls zu minimieren. Obzwar das erfin- 
dungsgemafie Verfahren auch von einem eigenen Computer durch- 
gefuhrt werden kann, so bietet eine rein sof twaretechnische 
35 Losung im Rahmen bestehender Hardwarekomponenten den Vorteil, 
dass bspw. im Rahmen eines routinemafiigen Updates des Steuer- 
programms fur ein Automatisierungssystem und/oder einer Be- 
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dienungs- und Beobachtungssystem und damit nahezu unmerklich 
fur den Anlagenbeteiber erheblich erweiterte Sicherheitsvor- 
kehrungen implementiert werden konnen. Mit dem Einbau zusatz- 
licher Hardwarekomponenten kann auch eine entsprechende Test- 
5 phase abgekurzt werden oder ganz entf alien. 

Bei einer ersten Ausf iihrungsf orm wird als er f indungsgemaft be- 
triebenes Leitsystem ein Automatisierungssystem der betref- 
fenden, technischen Anlage verwendet. Solchenfalls muft einer- 

10 seits die Datenlibertragung liber ein f irmeneigenes Datennetz- 
werk kaum modifiziert werden; im Normalbetrieb „sieht" eine 
ubergeordnete Bedienungs- und Beobachtungssystem keine Veran- 
derung gegeniiber dem bisherigen Betrieb, wahrend nur bei 
prognostizierten Problemen eine entsprechende Meldung ver- 

15 schickt wird. Andererseits kann die Prognose nahezu unverzo- 
gert stattfinden, da die Datenlibertragung liber ein Netzwerk 
nicht abgewartet werden mufi, bis eine Auswertung erfolgen 
kann; aus diesem Grund eignet sich diese Verf ahrensvariante 
besonders fur schnelle Prozesse, die ggf. eine schnelle Reak- 

20 tion erfordern, oder fiir Prozesse mit vielen Grofien und einer 
entsprechend umf angreichen Inf ormationsf lut . 

Schliefilich entspricht es der Lehre der Erfindung, dass als 
erf indungsgemaft betriebenes Leitsystem ein Bedienungs- 
$25 und/oder Beobachtungssystem der betref f enden, technischen An- 
lage verwendet wird. Da Bedienungs- und Beobachtungssystem 
von den eigentlichen Steuerungsauf gaben befreit sind, ist ih- 
re Rechenkapazitat zumeist nicht vollig ausgelastet. Aus die- 
sem Grund bereitet es keine Schwierigkeiten, hier auch kom- 
30 plexe Berechnungen durchftihren zu lassen, bspw. aufwendige 
Konsistenzbetrachtungen in Form von Vergleichen mit den Er- 
gebnissen hinterlegter Rechenmodelle der betref fenden Anlage 
od. dgl . 

35 Als erf indungsgemafi betriebenes Leitsystem kann auch eine 
Kombination von Automatisierungssystem und Bedienungs- 
und/oder Beobachtungssystem verwendet werden. 
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Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile und Wirkungen auf 
der Basis der Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden 
Beschreibung eines bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels der Er- 
findung sowie anhand der Zeichnung. Deren einzige Figur zeigt 
5 ein Leitsystem einer technischen Anlage, dessen ursprunglich 
auf die Anlagensteuerung beschrankte Funktionalitat urn das 
erf indungsgemafle Verfahren zur Vermeidung oder Minimierung 
von Fehlf unktionen der Anlage erweitert ist. 

10 In der Zeichnung ist in schematisierter Form ein Ausschnitt 
aus einer technischen Anlage 1 wiedergegeben . Reprasentativ 
\j fur die Vielzahl von Anlagenkomponenten ist ein „intelligen- 

v T 5f tes" Ventil 2, ein normales Magnetventil 3, ein Durchf lufisen- 

sor 4 und ein Warmetauscher 5 dargestellt. Im Gegensatz zu 

15 dem normalen Ventil 3 oder Sensor 4 umfaftt das intelligente 
Ventil 2 neben dem motorisch angetriebenen Ventil 6 einen 
oder mehrere interne Sensoren 24 sowie auch eine integrierte 
Auswerteeinheit 7, um damit eine Eigendiagnose durchzuf iihren 
und ggf - ein die Fehlf unktion anzeigendes Signal 9 an das Au- 

20 tomatisierungssystem 10 zuriickzusenden . Innerhalb dieses Au- 
tomatisierungssystems 10 ist das eigentliche Steuerprogramm 
11 abgelegt, das aufgrund verschiedener Eingangssignale 9, 12 
der Anlage 1 sowie ggf. aufgrund von Vorgabesignalen 13 einer 
ubergeordneten Bedienungs- und Beobachtungssystem 14 Steuer- 
^^25 signale 8, 15 fur die verschiedenen Anlagenstellglieder 2, 3 
erzeugt und damit den von der Anlage 1 ausgefuhrten Prozefi in 
der gewiinschten Weise steuert. Dieses Zusammenspiel von Anla- 
ge 1, Automatisierungssystem 10 und Bedienungs- und Beobach- 
tungssystem 14 entspricht dem herkommlichen Stand der Tech- 

30 nik. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens ist im Rah- 
men des Automat isierungssystems 10 ein eigener Programmteil 
16 vorgesehen, der als Eingangsgroflen interne und externe In- 
35 formationen 17 und Inf ormat ionen des Automatisierungspro- 

gramms 11 ubernimmt und anhand dieser Inf ormationen Prognosen 
uber moglicherweise bevorstehende Ausfalle der Anlagenkompo- 
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nenten 2-5 erstellt. Zu diesem Zweck werden in speziell er- 
stellten Funktionsblocken 18 - 20 die vorliegenden Informati- 
onen 17 hinsichtlich bestimmter Kriterien iiberpruft, deren 
Ergebnisse als Prognostika, d. h. Vorzeichen fur bevorstehen- 
5 de Anlagenf ehlf unktionen dienen konnen. 

Dabei kann es mehrere hierarchische Ebenen derartiger Funkti- 
onsblocke 18 - 20, 25 geben . In der untersten Ebene befinden 
sich bspw. derartige Funktionsblocke 18, 25 mit denen normale 
10 Mefi- und Stellgerate (z. B. Sensoren, Aktoren) uber die Ruck- 
meldesignale 9, 12 auf Funktionstuchtigkeit gepruft werden. 
Diese Mefi- und Stellgerate konnen mit einer eigenen „Intelli- 
■:\ genz" ausgeriistet sein 2 oder nicht 3, 4. 

15 In einer ubergeordneten Funktionsebene werden anhand weiterer 
Kriterien 19, 20 aus den vorliegenden Inf ormationen uber ak- 
tuelle Anlagengrofien und Fehlerzustande einzelner Komponenten 
Prognosen erstellt, ob alle Anlagenteile reibungslos funktio- 
nieren, so dass in absehbarer Zeit keine Ausfalle einzelner 

20 Anlagenkomponenten 2 - 5 zu erwarten sind, oder ob durch Vor- 
liegen besonderer Zustande einzelne Komponenten ubermaliig be- 
lastet sind, so dass ein vorzeitiger Ausfall droht, oder mog- 
licherweise anhand eines ungewohnlichen Verhaltens einzelner 
Anlagengroften auf einen bevorstehenden Defekt einer oder meh- 
rerer Komponenten geschlossen werden kann. Wird bspw. uber 
ein Steuersignal 15 ein Ventil 3 geoffnet, so muss ein vor- 
oder nachgeschalteter Durchf lulisensor 4 eine entsprechende 
Stromung anzeigen. 1st dies nicht der Fall, so ist moglicher- 
weise das Ventil 3 oder der Sensor 4 defekt. Nach diesem 

30 Prinzip konnen auch signaltechnisch nicht direkt mit dem Au- 
tomatisierungssystem gekoppelte Anlagenkomponenten auf Be- 
trieb innerhalb zulassiger Betriebsgrenzen iiberwacht werden, 
bspw. lassen sich Ablagerungen in Warmetauschern 5 anhand von 
Temperatur- und Durchf luBmessungen erkennen. 

35 

Die Ergebnisse dieser Prognosenbausteine 19, 20 konnen auf 
unterschiedlichem Wege weiterverarbeitet werden. Ergibt sich 
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bei einer derartigen Prognose, das zwar ein vorzeitiger Aus- 
fall einer oder mehrerer Komponenten zu erwarten ist, wobei 
dieser Ausfall jedoch noch in einer fernen Zukunft liegt, 
bspw. in einem Zeitraum von mehreren Wochen, so wird diese 
5 Information an die Bedienungs- und Beobachtungssystem 14 ge- 
meldet 21, 22, um dem dortigen Personal eine vorgezogene War- 
tungs- oder kurzfristige Instandhaltungsmaftnahme vorzuschla- 
gen. Bewegt sich dagegen die geschatzte Restlaufzeit einer 
oder mehrerer Anlagenkomponenten in einem sehr kurzen Zeit- 
10 rahmen von Stunden oder gar Minuten, so kann der Prognoseteil 
16 direkt auf das Automat is ierungsprogramm 11 einwirken 23, 
um bspw. als Gegenmaftnahme einzelne Anlagenkomponenten still - 
zusetzen oder mit verminderter Leistung zu betreiben und da- 
durch deren geschatzte Betriebsdauer zu verlangern. 

15 

Der Prognose -Programmteil 16 ist programmtechnisch bevorzugt 
an den Automat isierungs-Programmteil il angefugt und wird da- 
her bei jedem Rechenzyklus und somit in Echtzeit abgearbei- 
tet, um bevorstehende Ausfalle moglichst fruhzeitig erkennen 
2 0 zu konnen. 



Bei einen hoheren Rechenauf wand bedingenden Prognosekriterien 
18 - 2 0 kann eine asynchrone Berechnung in Form einer im Hin- 
tergrund laufenden Task gewahlt oder die Berechnung in einer 
p25 iibergeordneten Bedienungs- und Beobachtungssystem 14 durchge- 
fuhrt werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Vermeidung oder Minimierung von Fehlfunk- 
tionen bei technischen Anlagen (1), dadurch g e - 

5 kennzeichnet, dass anhand fur ein Leitsystem zu- 
ganglicher Einf luBgrofien (17), insbesondere vorgegebener 
und/oder uberwachter Anlagengroften (8, 9, 12, 15) und/oder 
sonstiger, insbesondere aulierer Einfliisse, wenigstens ein 
Kriterium (18 - 20) definiert wird, dessen Vorliegen als 

10 Prognostikum fur eine bevorstehende Funktionsbeeintrachtigung 
und/oder einen bevorstehenden Ausfall eines oder mehrerer An- 
lagenteile oder -komponenten (2-5) verwendet wird, und dass 
dieses Kriterium (18 - 20) in definierten Zeit intervallen u- 
berpruft wird (16) , urn eine Prognose liber die Wahrscheinlich- 

15 keit einer bevorstehenden Funktionsbeeintrachtigung und/oder 
eines bevorstehenden Ausfalls zu erstellen, und dass anhand 
dieser Prognose gegebenenf alls friihzeitig GegenmaBnahmen zur 
Vermeidung einer Funktionsbeeintrachtigung und/oder eines 
Ausfalls ergriffen oder veranlalit werden (21 - 23) und/oder 

2 0 Vorkehrungen getroffen werden, um die Auswirkungen einer be- 
vorstehenden Funktionsbeeintrachtigung und/oder eines bevor- 
stehenden Ausfalls zu minimieren. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
%5 zeichnet, dass das als Prognostikum verwendete Krite- 
rium (18 - 20) derart von den betreffenden Einf luftgroften (17) 
abgeleitet ist, dass Unregelmafiigkeiten erkannt werden, wenn 
noch von keiner Einf luflgrofte (17) ein die sofortige Abschal- 
tung der Anlage (1) oder eines Teils (2 - 4) davon erfordern- 

30 der Grenzwert uberschritten wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Rahmen der Uberprufung (16) 
des als Prognostikum verwendeten Kriteriums (18 - 20) Ande- 

35 rungstendenzen einer oder mehrerer Einf luftgrofien (17) einbe- 
zogen werden. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, d a - 
durch gekennzeichnet, dass im Rahmen der 
Uberpriifung (16) des als Prognostikum verwendeten Kriteriums 
(18 - 20) Plausibiltatsbetrachtungen zwischen zwei oder meh- 
reren Einf lufigroften (17) angestellt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das als 
Prognostikum verwendete Kriterium (18 - 20) in definierten 
Zeitabstanden oder zu definierten Zeitpunkten beispielsweise 
von weniger als einer Sekunde uberpruft (16) wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das als 
Prognostikum verwendete Kriterium (18 - 20) im Rahmen eines 
an ein Steuerprogramm (11) eines Automat isierungssystems (10) 
angefugten Funktionsbausteins implementiert ist und zyklisch 
oder ereignisgesteuert im Rechenzyklus des Automat isierungs- 
systems (10) abgearbeitet (16) wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das als 
Prognostikum verwendete Kriterium (18 - 20) im Rahmen des 
Auswertungsprogramms eines Bedienungs- und Beobachtungssys- 
tems (14) implementiert ist und zyklisch oder ereignisgesteu- 
ert abgearbeitet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen 
der Prognose (16) tiber die bevorstehende Ausf allwahrschein- 
lichkeit die verbleibende Laufzeit der Anlage (1) bzw. einer 
Teilanlage oder einer betroffenen Komponente (2 - 5) und/oder 
der Grad der Funktionsbeeintrachtigung der Anlage (1) durch 
den bevorstehenden Ausfall abgeschatzt werden, urn die Art der 
Gegenmalinahmen und/oder Vorkehrungen zu bestimmen. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
langen, verbleibenden Restlaufzeit und/oder einer nur gerin- 
gen Funktionsbeeintrachtigung der Anlage (1) durch den Aus- 

5 fall eine vorgezogene Wartung veranlalit (21, 22) wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
mittleren, verbleibenden Restlaufzeit und/oder einer mittel- 

10 schweren Funktionsbeeintrachtigung der Anlage (1) durch den 
Ausfall eine sofortige Instandhaltung ausf allgef ahrdeter An- 
lagenteile oder -komponenten (2 - 5) veranlalit (21 - 22) 



15 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
kurzen, verbleibenden Restlaufzeit und/oder einer schwerwie- 
genden Funktionsbeeintrachtigung der Anlage (1) durch den 
drohenden Ausfall einer Komponente (2-5) liber dieses Auto- 
20 matisierungsprogramm (11) ein direkter Eingriff in den Prozefl 
veranlalit (23) wird, urn ausf allgef ahrdete Anlagenteile oder - 
komponenten (2 - 5) so weit als moglich zu entlasten, bspw. 
durch Verschiebung von Aktivitaten der betroffenen Anlagen- 
teile (2 - 5) bis an das von dem Fertigungsnet zplan tolerier- 
ir2 f 5 te Fristende. 



12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die vor- 



30 auf weitere Anlagenteile oder -komponenten (2 - 5) ermittelt 
werden, um voraussichtlich benotigte Resourcen (Ersatzteile, 
Personal, Material) unverzuglich anzufordern, sofern diese 
nicht verfugbar sind. 

35 13. Verwendung des Leitsystems (10; 14) einer technischen 

Anlage (1) zur Vermeidung oder Minimierung von Fehlf unkt ionen 
der betreffenden Anlage (1) durch permanente Durchfuhrung ei- 



wird. 




aussichtliche Ausf allursache sowie ggf . deren Auswirkungen 
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ner Ausfall- und/oder einer Funktionsbeeintrachtigungsprogno- 
se (16) mittels Uberprufung wenigstens eines als Prognostikum 
fur einen bevorstehenden Ausfall eines oder mehrerer Anlagen- 
teile oder -komponenten (2-5) verwendeten Kriteriums (18 - 
20), das' aus fur das Leitsystem (10; 14) zuganglichen 
Einf lufJgrofien (17), insbesondere vorgegebenen und/oder uber- 
wachten Anlagengrofien (8, 9, 12, 15) und/oder sonstigen, ins- 
besondere auJieren Einflussen, ermittelt wird, wobei anhand 
dieser Prognose (16) gegebenenf alls fruhzeitig Gegenmafinahmen 
zur Vermeidung des Ausfalls und/oder einer Funktionsbeein- 
trachtigung ergriffen (23) oder veranlalit (21, 22) werden 
und/oder Vorkehrungen getroffen werden, um die Auswirkungen 
des bevorstehenden Ausfalls und/oder einer Funkt ionsbeein- 
trachtigung zu minimieren . 

14. Leitsystem-Verwendung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Leitsystem ein Automa- 
tisierungssystem (10) der betref f enden, technischen Anlage 
(1) verwendet wird. 

15. Leitsystem-Verwendung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Leitsystem ein Bedie- 
nungs- und/oder Beobachtungssystem (14) der betref f enden, 
technischen Anlage (1) verwendet wird. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Vermeidung oder Minimierung von Fehlf unktionen 
einer technischen Anlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermeidung oder Mi- 
nimierung von Fehlf unktionen bei technischen Anlagen, wobei 
anhand fur ein Leitsystem zuganglicher Einf lufigroflen wenigs- 
tens ein Kriterium als Prognostikum fur den bevorstehenden 
Ausfall eines oder mehrerer Anlagenteile definiert wird, wo- 
bei dieses Kriterium in kurzen Zeitintervallen standig uber- 
prtift wird, urn eine Prognose uber die bevorstehende Ausfall- 
wahrscheinlichkeit zu erstellen, und wobei anhand dieser 
Prognose gegebenenf alls fruhzeitig Gegenmalinahmen zur Vermei- 
dung des Ausfalls ergriffen oder Vorkehrungen zur Minimierung 
der Auswirkungen des bevorstehenden Ausfalls getroffen wer- 
den . 



FIG 
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Bezugszeichenliste 

1 Anlage 

2 Intelligentes Ventil 

3 Normales Ventil 

4 Durchf luftsensor 

5 Warmetauscher 

6 Ventil 

7 Auswerteeinheit 

8 Ansteuersignal 

9 Signal 

1 0 Au t oma t i s i e rung s sy s tern 

1 1 Automat i s ierungsprogramm 

12 Signal 

13 Signal 

14 Bedienungs- und Beobachtungssystem 

15 Signal 

16 Programmteil 

17 Grolien 

18 Funkt i onsbl ock „ . . 

19 Funkt ionsblock 
2 0 Funkt ionsblock 
21 Mel dung 

2 2 Mel dung 

2 3 Einwirkung 

24 Sensor 

25 Funktionsblock 
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